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(§S) Sandwichstruktur fur Strukturbauteile eines Flugzeuges 

(§7) Die Erfindung bezieht sich auf eine Sandwichstruktur 
fur Strukturbauteile eines Flugzeuges und einem Herstel- 
lungsverfahren dazu gemaft dem Oberbeg riff der Ansp ru- 
che 1 und 15. 

Die Sandwichstruktur besitzt einen yariablen j/ejj3und4h- 
rejiF ormteije , mit dem eine den Beanspruchungen ange- 
paBte Druck-, Schub- und Biegefestigkeit und -steifheit er- 
reicht wird. Das Herstellungsverfahren dazu erzielt bin- 
nen weniger Verfahrensschritte einen Formteileverbund, 
der einer den mechanischen Beanspruchungen angepaR- 
ten Druck-, Schub- und Biegefestigkeit und -steifheit, de- 
nen die Sandwichstruktur ausgesetzt wird, standhalt. 
Die Sandwj chstru ktu r_besteht aus einem Schaumstoff- 
kern mi/steifer Stegstruktu r\iem me h re re Decklagen auf- 
liegen. pte K orp e r s uym un fe bilden eine Korpersegmen- 
treihe, innerhalb der zwischen den Segmentseitenflachen 
der benachbarten Korpersegmente maanderartig eine Fa- 
serschicht gefuhrt ist. Die Faserschicht 1st dabei fortlau- 
. fend der Korpersegmentreihe zwischen den benachbar- 
k ten Korpersegmenten (3) zwischengeschichtet, so dafc die 
Segmentseitenflachen der Korpersegmente bereichswei- 
se faserbedeckt - oder -unbedeckt sind. Dabei beruhren 
die faserbedeckten Segmentseitenflachen die Faser- 
schicht oder die faserunbedeckten Segmentseitenfla- 
chen. Die Korpersegmentreihe ergibt mit der zwischenge- 
schichteten Faserschicht eine Korpersegmentplatte, auf 
der plattenober- und -unterseitig eine faserartige Deckla- 
ge angeordnet ist. 

Die Faserschicht und die faserartige Decklage sind ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sandwichstruktur fur 
Strukturbauteile eines Flugzeuges und einem Herstellungs- 
verfahren dazu gemaB dem Oberbegriff der Anspriiche 1 
und 15. 

Es sind Sandwichstrukturen bekannt, nach denen eine 
Kernschicht, die eine Wabenstruktur oder eine geeignete 
Sttitzstruktur besitzt, mit Deckschichten verbunden ist. Eine 
derartige Konstruktion offenbart die EP 0 389 978 A2, nach 
der eine Mehrschichtplatte eine Kernschicht aufweist, die 
eine Honigwaben-S truktur oder offenzellige Schaumstruk- 
tur besitzt. Die Wabenstruktur besteht aus einem kunststoff - 
beschichtetem Material (NOMEX-Papier), Aluminium oder 
thermoplastischem Kunststoff, wogegen sich die Schaum- 
stoffe aus Polyethersulfon oder Melarnin/Formaldehyd-Po- 
iykondensat zusammensetzen. Die Verbindung der faserver- 
starkten thermoplastischen Deckschichten mit der Kern- 
schicht wird durch Klebung gelost. Dabei wird ein thermo- 
plastischer Klebstoff, der mit dem Kunststoff der Deck- 
schichten vertraglich ist, nur an den Beriihrungslinien zwi- 
schen den Zellwanden der Kernschicht und der aufliegenden 
Deckschichten aufgetragen. Derartige Losungen werden 
auch von Hintersdorf [Gert Hintersdorf: Ferti gungstec hnik 
und Betrieb; Heft 8; August 1962; Seiten 533-537] in einem 
Aufsatz beschrieben. Diesen Losungen haftet das Problem 
an, daB die in Wabenbauweise (aus den beiden Deckschich- 
ten und den dazwischenliegenden Waben) geklebten Kon- 
struktionen bei den tiblichen Beiastungen (Druck-, Schub- 
und Biegebeanspruchung) aufgrund der festgelegten Orien- 
tierungsrichtung entsprechende Festigkeits- und Steifig- 
keitsnachteile besitzen. Ein variabeler Formteileverbund der 
Elemente laBt sich mit derartig aufgebauten Sandwich-Bau- 
teilen nicht realisieren. Es sind ferner die Druckschriften: 
M GB 1 274 569, GB 2 151 184 und GB 2 066 731" bekannt, 
die Losungen zur Realisierung von Sandwichstrukturen vor- 
schlagen. 

Die angegebenen Losungen schlagen keine MaBnahme 
vor, nach der die Festigkeits- und Steifigkeitsdefizite des 
Kernverbundes (hinsichtlich der Belastung auf Biege- und 
Schubfestigkeit) uberwunden werden, und die es gestatten, 
Sandwichstrukturen mit van abler Korpergeometrie ferti- 
gungstechnisch umzusetzen. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine gattungsgemaBe Sandwichstruktur derart zu gestalten, 
daB mit dem variablen Verbund ihrer Formteile eine den Be- 
anspruchungen angepafite Druck-, Schub- und Biegefestig- 
keit und -steifheit erreicht wird. Dazu ist ein gattungsgema- 
Bes Herstellungsverfahren aufzuzeigen, mit dem man bin- 
nen weniger Verfahrensschritte einen Formteileverbund er- 
zielen wird, der einer den mechanischen Beanspruchungen 
angepaBten Druck-, Schub- und Biegefesdgkeit und -steif- 
heit, denen die Sandwichstruktur ausgesetzt wird, standhalt 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 und 
15 angegebenen MaOnahmen gelost In den weiteren Unter- 
anspriichen sind zweckmaSige Ausgestaltungen angegeben. 

Die Erfindung ist in einem AusfUhrungsbeispiel anhand 
der Zeichnungen naher beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 die (trocken aufgebaute) Sandwichstruktur mit fa- 
servers tarkten S teg en zwischen den Balkensegmenten einer 
Korpersegmentreihe; 

Fig. 2 die Segmentgeometrie einer aus mehreren horizon- 
tal gereihten Balkensegmenten gebildeten Sandwichstruk- 
tur, 

Fig. 3 die Segmentgeometrie einer aus mehreren horizon- 
tal gereihten Quadersegmenten gebildeten Sandwichstruk- 
tur, 



Fig. 4 die Segmentgeometrie einer aus mehreren uber- 
und nebeneinander liegenden Quadratwaben-Segmenten zu- 
sammengesetzten Sandwichstruktur; 

Fig. 5 die Segmentgeometrie einer aus mehreren iiber- 
5 und nebeneinander liegenden Dreieckwaben-Segmenten zu- 
sammengesetzten Sandwichstruktur; 

Fig. 6 die Segmentgeometrie einer aus mehreren uber- 
und nebeneinander liegenden Hexagonalwaben-Segmenten 
zusammengesetzten Sandwichstruktur; 

io Fig. 7 die Positionierung der Sandwichformteile (zu einer 
aus quadratformigen Balkensegmenten gebildeten horizon- 
talen Korpersegmentreihe und der ihnen aufliegenden Deck- 
lag en) in einer Vorrichtung; 

Fig. 8 die Vorrichtung mit den positionierten Sandwich- 

15 formteilen nach Fig. 7 im geschlossenen Zustand; 

Fig. 9 die Anordnung nach Fig. 8 mit einer der Vorrich- 
tung angeschlossenen Impragnierrnittel-Zufiirireinrichtung; 

Fig. 10 die Anordnung nach Fig. 9 nach geschehener 
Durchtrankung (der Stege und der Decklagen) der Sand- 

20 wichs truktur. 

^-""th der Fig. 1 ist der trockene Aufbau einer Sandwich- 
struktur fur Strukturbauteile in einem Flugzeug gezeigt. Die 
Sandwichstruktur besteht demnach aus einem Schaumstoff- 
kern 1 mit steifer Stegstruktur, dem eine faserartige Deck- 

25 lage 2 auf- und (a uch oder) unterliegt Derjfc haumstofF kern 
1 ist aus mehrerenSSepHoaSto 1 * eqendelQKorper segmen- 
ten 3 aufgebaut, deren Anordnung ein ffibn zontale} Korper- 
segmentreihe erzielt. Der Aufbau der Korpersegmentreihe 
erfolgt - analog dem Aufbau nach Fig. 2 - mit Balkenseg- 

30 menten, deren schmale Segmentseitenflachen 31 zueinander 
benachbart angeordnet sind. Zwischen diesen benachbart 
liegenden Segmentseitenflachen 31 ist eine Faserschicht 5 
gefuhrt, die fortlaufend der Korpersegmentreihe maanderar- 
tig (ober- oder unterliegend) Uber die nachstliegende breite 

35 Segmentseitenflache 31 geleitet wird. 

Der Aufbau erfolgt derart, daB die benachbarten schmalen 
Segmentseitenflachen 31 den ihnen zwischengeschichteten 
Bereich der Faserschicht 5 beruhren. Daraus ergibt sich, daB 
fortlaufend der Korpersegmentreihe sich faserbedeckte und 

40 faserunbedeckte breite Segmentseitenflache 31 abwechseln, 
die bereichsweise ober- und unterhalb der Breitseiten der 
Balkensegmente auftreten. Dabei liegt den breitseitigen 
Segmentseitenflachen 31 der Korpersegmentreihe die vor- 
genannte Decklage 2 auf und unter. 

45 Die (bei diesem Aufbau) eingesetzten Balkensegmente 
verkorpern - wie alle allgemein genannten Korpersegmente 
3 - einen hohlen SegmentkSrper mit faservers tarkten Steg- 
strukturen, dessen Hohlraum man vollstandig mit einem 
Schaumstoff 4 ausgeschaumt. DemgemaB wird der Hohl- 

50 raum der Korpersegmente 3 mit einem Schaumstoff 4 be- 
fullt, der auf Duromerschaumen, vorzugsweise mit Phenol- 
oder Polyimidschaum, oder Thermoplastschaumen, vor- 
zugsweise Polyetheremid- oder Polyethersulfonschaum, ba- 
siert 

55 Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daB man (allge- 
mein) Korpersegmente 3 einsetzt, die aus einem Hart- 
schaumstoffblock herausgeschnitten werden. Diese Korper- 
segmente 3 bestehen nur aus Schaumstoff, sind also nicht 
immer ausgeschaumte Hohlkorper. 

60 Derartig genannte Korpersegmente 3 werden auch als 
Schaumstoffsegment bezeichnet. 

Den faserunbedeckten breitseitigen Segmentseitenfla- 
chen 31 der Korpersegmentreihe kann zusatzlich eine Faser- 
deckschicht aufgelegt und/oder unterlegt sein. 

65 Die Faserschicht 5, die Faserdeckschicht und die faserar- 
tigen Decklagen 2 bestehen beispielgemaB aus einem Ge- 
webe oder gewebeartigen Material. Diese Schichten und die 
Decklagen 2 las sen sich (bei einer derartigen Sandwich- 
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struktur) alternativ auch mit einem Unidirektionalfaserge- 
bilde, einem Gestricke, einem Gewirke oder mit Fasermat- 
ten realisieren, deren Fasemgebilde aus Glasfasem, Kohlen- 
stoffasern, Polymerfasern, vorzugsweise Aramidfasern, Po 
lyethylenfasern und Polyamidfasern, oder Naturfasern, vor- 
zugsweise Ramie und Baumwolle, zusammengesetzt ist. 

Das (maanderartig gefiihrte) Gewebe der Faserschicht 5, 
das Gewebe der Decklagen 2 (auch Decklagengewebe be- 
zeichnet) und - bei zusatzlicher Auflage - das Gewebe der 
Faserdeckschicht wird beispielgemaB mit einem Glasge- 
webe oder glasartigem Gewebe ausgefuhrt, da die Glas- 
oder glasartigen Fasern durch ihre Gewebe- (und Ge- 
strick)fahigkeit fiir diesen Aufbau besonders geeignet sind. 

Es wird erganzt, daB Glasfasern fur derartige Sandwich- 
bauweisen nicht mehr oder weniger geeignet sind als die an- 
deren Fasern. Sie werden beispielgemaB eingesetzt, da ihr 
Preis/Leistungsverhaltnis (unter wirtschaftlichem Aspekt) 
den Bedurfnissen der Bauteile der Innenausstattung beson- 
ders gut entspricht. 

Nach einem (spater beschriebenen) BehandlungsprozeB, 
dem der trockene Aufbau der Sandwichstruktur unterzogen 
wird, sind die Gewebeschichtbahnen (der Faserschicht 5, 
der Faserdeckschicht) mit den faserbedeckten Segmentsei- 
tenflachen 31 der Balkensegmente (d. h. mit der Segment- 
oberflache) und das Decklagengewebe (der Decklagen 2) 
mit dem maanderartig gefuhrten Gewebe (der Faserschicht 
5) verklebt. 

Auch ohne zusatzliche Auflage der Faserdeckschicht er- 
folgt eine Verklebung des Decklagengewebes (der Deckla- 
gen 2) mit den gewebeunbedeckten Bereichen der Korper- 
segmentreihe. 

Die Gewebeschichtbahnen und das (die) Decklagenge- 
webe bilden - nach AbschluB des Behandlungsprozesses - 
mit den Balkensegmenten (der Korpersegmentreihe) einen 
linienforrnigen segmentversteiften Verbund. Dabei bilden 
die Gewebezwischenlagen, welche (gemaB dem spater be- 
schriebenen BehandlungsprozeB) hemach mit Harz impra- 
gniert und danach ausgehartet werden, Versteifungsstege. 
Die Bauteile mit einer derartig ausgeharteten Sandwich- 
struktur besitzen gegeniiber bekannten Sandwichkonstruk- 
tionen den Vorteil, daB mit dem linienforrnigen segmentver- 
steiften Verbund eine den Beanspruchungen angepaBte 
Druck-, Schuh- und Biegefestigkeit und -steifheit ihrer 
Sandwichstruktur erreicht wird. Dieses Ergebnis wirkt auch 
bei der Belastbarkeit der Randbereiche der Konstruktion, 
beispielsweise den Hatrackrandem, vorteilhaft. 

Der in der Fig. 2 gewahlte (trockene) Aufbau erganzt die 
vorangestellten Darstellungen. Es werden die zu einer Kor- 
persegmentreihe formierten Balkensegmente, die in hori- 
zontaler Ebene angeordnet sind. Die als Korpersegmente 3 
eingesetzten Balkensegmente sind - im Unterschied der An- 
ordnung nach Fig. 1 - breit- und schmalseitig entlang dem 
gestreckten Langsveriauf vollstandig von einer als Gewebe- 
schicht ausgefuhrten Faserschicht 5 (strumpfartig) umhiillt. 
Dabei ist den breiten Segmentseitenflachen 31 eine als ge- 
webeartig ausgefiihrte Decklage 2 auf- und unterlegt. Auf- 
grund der nicht maanderartigen Fiihrung der Faserschicht 5 
beriihren sich die den schmalen Kdrpersegmentseitenfla- 
chen 31 der Balkensegmente aufliegenden Bereiche der Fa- 
serschicht 5, sofem die Schmalseiten der Balkensegmente 
nebeneinander liegend einander anstoBen. Die Balkenseg- 
mente sind gleichartig denen nach Fig. 1 mit einem 
Schaumstoff 4 vollstandig ausgeschaumt. Nach AbschluB 
der (spater beschriebenen) Behandlungsmethode dieses 
trockenen Sandwichaufbaus sind die Gewebeschichtbahnen 
(die Bereiche der Faserschicht 5) mit den faserbedeckten 
Segmentseitenflachen 31 der Balkensegmente (d. h. mit der 
Segmentoberflache) und das Decklagengewebe (der Deck- 
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lagen 2) mit dem Gewebe (der Faserschicht 5) verklebt. 

Die Gewebeschichtbahnen und das (die) Decklagenge- 
webe bilden - nach AbschluB des Behandlungsprozesses - 
mit den Balkensegmenten (der Korpersegmentreihe) einen 

5 linienforrnigen segmentversteiften Verbund. Die angegebe- 
nen Belastungs-Vorteile der dermaBen realisierten Bauteile 
mit einer derartig ausgeharteten Sandwichstruktur werden 
mit dem Realisierung des genannten linienforrnigen seg- 
mentversteiften Verbundes gleichermaBen erreicht , 

10 Eine weite re Moglichkeit de£Ausfuhrung derartiger^ belaf 

y\ stungsstabiler Sandwi chstruktur enJwird mit dem (trocke- 
nen) ^Aufbau'derSaTTawich- Anordnung nach Fig. 3 erreicht. 
Im Unterschied der Losungen nach den Fig. 1 und 2 werden 
hier Korpersegmente 3 eingesetzt, die als Quadersegment 

15 ausgefuhrt sind. Dabei sind gleichfalls die schmalen und 
breiten Korpersegmentseiten flachen 31 vollstandig mit der 
als Gewebeschicht ausgefuhrten Faserschicht 5 (strumpfar- 
tig) uberzogen. Aufgrund der nicht maanderartigen Fiihrung 
der Faserschicht 5 beriihren sich die den schmalen Korper- 

20 segmentseitenflachen 31 der Quadersegmente aufliegenden 
Bereiche der Faser schicht 5, sofern die vertikal angeordne- 
ten Schmalseiten der Quadersegmente nebeneinander lie- 
gend einander anstoBen und eine erste horizontale Korper- 
segmentreihe bilden. GleichermaBen ist eine zweite Korper- 

25 segmentreihe horizontal aufgebaut. Nach dieser Ausfuhrung 
erfolgt eine vertikale Beruhrung der breiten Korpersegment- 
flachen 31 der beiden Korpersegmentreihen. Dabei beriihren 
jeweils zwei einander anstoBende schmale Korpersegment- 
seitenflachen 31 der ersten Korpersegmentreihe jeweils eine 

30 breite Korpersegmentflache 31 der zweiten Korpersegmen- 
treihe. 

Die Beruhrung der versetzt angeordneten vertikalen Kor- 
persegmentseitenflachen 31 erfolgt demnach im T-StoB. 
Dem horizontalen Aufbau der Korpersegmentreihen ist auf- 

35 liegend der gewebeunbedeckten Seitenflachen 31 jeweils 
ein Decklagengewebe 2 ober- und unterfuhrt. Es ist vorteil- 
haft, den gewebeunbedeckten Bereich der Korpersegmen- 
treihen mit einer Faserdeckschicht zu bedecken. 

Der Hohlraum der Quadersegmente ist gleichartig (den 

40 vorangestellten Ausfuhrungen) mit einem Schaumstoff 4 
vollstandig ausgeschaumt. 

Nach AbschluB der (spater beschriebenen) Behandlungs- 
methode dieses trockenen Sandwichaufbaus sind die Gewe- 
beschichtbahnen (die Bereiche der Faserschicht 5 und der 

45 Faserdeckschicht) mit den faserbedeckten Segmentseiten- 
flachen 31 der Quadersegmente (d. h. mit der Segmentober- 
flache) und das Decklagengewebe (der Decklagen 2) mit 
den gewebeunbedeckten Bereichen [oder mit den faserdeck- 
schichtigen Bereichen] der Korpersegment(doppel)reihe(n) 

50 verklebt. 

Die Gewebeschichtbahnen und das (die) Decklagenge- 
webe bilden - nach AbschluB des Behandlungsprozesses - 
mit den Quadersegmenten [der K6rpersegment(doppel)rei- 
he(n)] einen linientbrmigen segmentversteiften Verbund. 
55 Die angegebenen Belastungs-Vorteile der dermaBen reali- 
sierten Bauteile mit einer derartig ausgeharteten Sandwich- 
struktur werden mit dem Realisierung des genannten linien- 
forrnigen segmentversteiften Verbundes gleichermaBen er- 
reicht. 

60 Die Fig. 4 bis 6 zeigen eine Auswahl ausfuhrungsgema- 
Ber SchaurnstofTsegment^eometrien. Es handelt sich dabei 
urj ^mehrre ihj p anfg &^uTeforockene^ Sandwichstrukturen 
mit Schaumstoffkernwerkstoffen, die faserverstarkte Steg- 
strukturen aufweisen. Danach werden in der Fig. 4Quadrat- 

65 Wabensegmente (Wurfel-Segmente), in der Fig. ^DreiecRJ 
Wabensegmente und in der Fig. 6 Hexagonal- Waoenseg- 
mente, die beispielsweise strumpfartig mit einer als Gewe- 
beschicht ausgefuhrten Faserschicht 5 Uberzogen sind, ge- 
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zeigt, die uber- und nebeneinander liegend angeordnet sind 
und eine (aus mehreren horizontalen Korpersegmentrcihen 
gebildete) integrierte horizontale Korpersegmentreihe erge- 
ben. Ober- und unterliegend der horizontalen gewebebe- 
deckten Oberflache der integrierten Korpersegmentreihe 5 
wird (kann vorteilhafterweise) gleichennaBen jeweils ein 
Decklagengewebe (der Decklage 2) aufliegen. 

Die Segmentgeometrie der Korpersegmente 3 ist bei die- 
sen Ausfiihrungen (und auch allgemein bezogen) auBerlich 
korperlich verschieden, die vorzugsweise eine waben-, qua- io 
der- oder wurfelformige Gestalt besitzen, deren Segment- 
querschnitt vieleckig, zumindestens acht-, sechs-, vier- oder 
dreieckformig, ausgebildet ist 

Es wird (allgemein auf alle Ausfiihrungen bezogen) er- 
ganzt (aber flgurlich nicht gesondert offenbart), daB es bei 15 
derartigen Sandwichstrukturen vorteilhaft ist, wenn die Seg- 
mentseitenflachen 31 eine konvexe oder konkave Form be- 
sitzen, wobei die innerhalb der Korpersegmentreihe positio- 
nierten Korpersegmente 3 einen schubfesten Segmentver- 
bund bilden. 20 

Ebenso ist es von Vorteil, dafi die KCrpersegmente (3) zu- 
einander konkordant sind und die Korpersegmentreihe 
durch Segmentverbundpfiasterung (ahnlich der Art einer 
Verb undsteinp ft asterung) gebildet ist. 

Auch bei den Ausfiihrungen nach den Fig. 4 bis 6 ergibt 25 
die zwischen den Segmentseiten flachen 31 zwischenge- 
schichtete Faserschicht 5 und die der faser- (bzw. gewe- 
be)bedeckten Oberflache horizontal aufliegende Gewebe- 
lage (der Decklage 2) nach erfolgter Aushartung der (nach- 
folgend beschriebenen) Faserimpragnierung einen Zwi- 30 
schenlagen-Fasersteg mit steifer Stegstruktur. Die angege- 
benen Belastungs-Vorteile der dermaBen realisierten Bau- 
teile mit einer derartig ausgeharteten Sandwichstruktur wer- 
den mit dem Realisierung des genannten linienformigen 
segmentversteiften Verbundes gleichennaBen erreicht. 35 

Unter Bezug auf die Fig, 7 bis 10 wird nachfolgend die 
Behandlungsmethode der vorbeschriebenen Ausfiihrungen 
zur Erlangung einer ausgeharteten Sandwichstruktur mit 
dem einem linienformigen segmentversteiften Verbund ge- 
schildert. 40 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Sandwich- 
struktur fur Strukturbauteile eines Flugzeuges, das auf den 
Aufbau der (trockenen) Sandwichstruktur (nach Fig. 4) zu- 
riickkommt 

Danach werden mehrere als Wurfelsegmente ausgefuhrte 45 
Korpersegmente 3 horizontal nebeneinander angeordnet, 
deren Hohlraum man in einem vorgelagerten ProzeB mit 
Schaumstoff 4 vollstandig ausschaumt, um Schaumstoffseg- 
mente zu erzielen. Diese Schaumstoffsegmente werden - 
gemSB der Darstellung nach Fig. 7 (und wie bereits vorbe- 50 
schrieben) mit einer Faserschicht 5 bedeckt, genauer - 
(strumpfartig) mit Glasgewebe bedeckt oder mit Glasgewe- 
bestriimpfen Uberzogen. Die eine horizontale Korperseg- 
mentreihe bildenden Schaumstoffsegmente werden inner- 
halb einer geschlossenen Vorrichtung (geschlossene Gestalt 55 
nicht dargestellt), die horizontal angeordnete Wandungen 
61, 62 aufweist Dabei werden mehrere Schaumstoffseg- 
mente mit der Glas- oder glasartigen Faserschicht 5 tiberzo- 
gen. Sie werden in der \forrichtung 6 derart zu einer horizon- 
talen Korpersegmentreihe zusammengesetzt, daB sich die 60 
Segmentseitenflachen 31 mit der Faserschicht 5 (den inne- 
ren Glasfaserflachen) stegartig beriihren. 

Den Korpersegmenten 3 der Korpersegmentreihe wird 
auf der nicht faserverstarkten vertikalen Oberflache eine fa- 
serartige Deckschicht (Glasgewebe) aufgelegt und danach - 65 
wie aus Fig. 8 (ohne Darstellung des geschlossenen Wan- 
dungsbereiches) - der gesamte Aufbau innerhalb der Vor- 
richtung vollstandig abgedichtet verschlossen. 
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Dem innerhalb der Vorrichtung 6 befindlichen trockenen 
Sandwich- Aufbau wird - wie in Fig. 9 dargestellt - ein Im- 
pragniermittel 8, das eine Impragnierrmttel-Zumhreinrich- 
tung 7 unter Druck uber eine Rohr- bzw. Schlauchleitung, 
die einem der Wandung 62 installierten Rohr- bzw. 
SchlauchleitungsanschluB angeschlossen ist, zuleitet (ge- 
nauer injiziert), das eine Durchtrankung der unterhalb der 
Korpersegmentreihe liegenden faserartigen Decklage 2 
(Glasgewebeschicht) auslost Dabei wird - wie aus Fig. 10 
(abschlieBend der Behandlung) ersichtlich - das Impragnier 
mittel 8, welches man als Harz oder harzartige Substanz in- 
jiziert, entlang dem stegartigen Verlauf der Gewebeschicht 5 
in die oberhalb der Korpersegmentreihe liegende gewebear- 
tige Decklage 2 aufsteigen, wodurch diese durchtrankt wird. 

Der Verfahrensschritt wird allgemein als Harzinjektion 
bezeichnet, die bishin eine voUstandige Durchtrankung der 
gewebeartigen Decklagen 2 inclusive der vertikalen Gewe- 
bestege bis in die obere Decklage 61 infolge des aufsteigen- 
den Harzes erreicht 

Seitlich und oberhalb der (nicht gezeigten) vertikalen 
Wandungsbereiche der Vorrichtung 6 sind Entluftungska- 
nSle (wenigstens ein EntlUftungskanal) herausgefuhrt. So- 
mit zeigt ein beginnender Ijiipragniermittel-Austritt (Harz- 
UberschuB) die vollstandige Durchtrankung der Gewebe- 
bahnen (der Faserschicht 5 (Glasgewebe) und der faserar- 
tige Deckschicht (Glasgewebe) an. Die Injektion wird abge- 
brochen und der HarteprozeB eingeleitet. Nach vollstandiger 
Durchtrankung der Glasgewebeschichten wird die Injektion 
abgebrochen und deren HarteprozeB eingeleitet, infolge des- 
sen sich nach deren Aushartung ein linienformiger segment- 
versteif ter Verbund der Korpersegmente einstellen wird. 

Es wird erganzt, daB vor dem Einsetzen des Harteprozes- 
ses der impragnierte Aufbau durch einen innerhalb der Vor- 
richtung aufgebauten Druck gepreBt wird. Danach wird der 
HarteprozeB durch Warmezufuhr eingeleitet 

Die Warmezufuhr wird durch direkte Beheizung des im- 
pragnierten Aufbaus mittels vorrichtungsinterner (nicht dar- 
gestellter) installierter Heizelemente geschehen. Eine weiter 
M6glichkeit der Warmezufuhr besteht durch indirekte Be- 
heizung des irnpragnierten Aufbaus vermittels abgegebener 
Kontaktwarme. Die Kontaktwarme wird uber externe War- 
mespender der (Wandung der) Vorrichtung aufgespeichert 
und von dort auf den Aufbau Obertragen. 

Eine gute Gewebeimpr agni erung ohne HarziiberschuB in 
den Stegen (Faserschicht 5, faserartige Deckschicht) und 
Decklagen 2 laBt sich dermaBen umsetzen, wonach die 
Durchtrankung in der stegartig verlauf enden Faserschicht 5 
und in den gewebeartigen Decklagen 2 ohne Impragniermit- 
teliiberschuB durchgefuhrt wird, die dann durch eine thermi- 
sche Expansion der schaumstoffgefiillten K6rpersegmente 3 
wahrend des Harteprozesses unterstutzt wird. 

Mittels dieser Behandlungsmethode(n) lassen sich Sand- 
wichbauteile erzeugen, deren Eigenschaften den Anforde- 
rungen (verschiedenen mechanischen Belastungen) weitest- 
gehend angepaBt werden konnen. So sind fur derartige Bau- 
teile (Sandwichstrukturen) primar die auf Biegung und 
Schub in einer Orientierungsrichtung beanspruchten linien- 
formigen Stegstrukturen vorteilhaft. Dabei wird die Geome- 
tric der Schaumstoffsegmente den Forderungen des Bauteils 
oder des Bauteilbereichs angepaBt. Die GroBe der Korper-" 
segmente 3 und der daraus resulderende Stegabstand sind 
dabei wichtige EinfluBgroBen hinsichtlich der Steifigkeit, 
aber auch der Segmentdichte innerhalb einer Korperseg- 
mentreihe. Das Erreichen der Kombi nation von steifen 
Stegstrukturen mit einem schaumstoffgefiillten Wabenauf- 
bau und die Erzielung geschlossener Oberflachen bei derar- 
tigen Sandwichstrukturen stellen Ergebnisse dar, die fur den 
Flugzeugbau besonders interessant sind. Sie werden da- 
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durch bereichert, wonach eine automatische Positionierung 
der einzelnen SchaumstofFsegmente zu einem Plattenver- 
bund die Herstellung derartiger Sandwichbauteile fur Struk- 
turbauteile eines Flugzeuges, beispielsweise fur die Innen- 
ausstattung, wirtschaftlich beeinfluBt. 5 

Bezugszeichenliste 

1 Schaumstoffkern 

2 Decklage; faserartig, gewebeartig io 

3 Korpersegment 

31 Segmentseitenflache 

4 SchaumstofF 

5 Faserschicht; Gewebeschicht 

6 Vorrichtung; geschlossen 15 

61 Wandung 

62 Wandung 

7 Impragniermittel-Zufuhreinrichtung 

8 Impragniermittel; Harz 

9 Gewebeimpragnierung 20 

Patentanspriiche 

1. Sandwichstruktur fur Strukturbauteile eines Flug- 
zeuges, bestehend aus einem Schaum stoffkern (1) mit 25 
steifer Stegstruktur, dem mehrere Decklagen (2) auflie- 
gen, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Schaumstoffkern (1) aus mehreren hohlen 
Korpersegmenten (3), deren Hohlraum vollstan- 
dig mit Schaumstoff (4) ausgeschaumt ist, oder 30 
aus mehreren massiven Korperseg menten (3), die 
aus einem Hartschaumstoff bestehen, gebildetist, 

- die Korpersegmente (3) iiber- und/oder neben- 
einander liegen, wobei sie eine Korpersegmen- 
treihe bilden, innerhalb der zwischen den Seg- 35 
mentseitenflachen (31) der benachbarten Korper- 
segmente (3) maanderartig eine Faserschicht (5) 
gefuhrt ist, die fortlaufend der Korpersegmen- 
treihe zwischen den benachbarten Korpersegmen- 
ten (3) zwischengeschichtet liegt, so daB die Seg- 40 
mentseitenflachen (3) der Korpersegmente (3) be- 
reichsweise faserbedeckt - oder -unbedeckt sind, 
derart, daB die faserbedeckten Segmentseiten Aa- 
chen (31) die Faserschicht (5) oder die faserunbe- 
deckten Segmentseitenflachen (31) sich beruhren 45 
und die Korpersegmentreihe mit der zwischenge- 
schichtenen Faserschicht (5) eine Korpersegment- 
platte ergibt, auf der plattenober- und -untcrseitig 
eine faserartige Decklage (2) angeordnet ist, 

- die Faserschicht (5) und die faserartige Deck- so 
lage (2) vollstandig mit einem Impragniermaterial 
durchtrankt sind, derart, daB nach der erfolgten 
Aushartung der Faserimpragnierung eine Verkle- 
bung der Faserschicht (5) mit den faserbedeckten 
Segmentseitenflachen (31) und den faserbedeck- 55 
ten Bereichen der Korpersegmentplatte eintritt 
und die Verklebung der faserartigen Decklage (2) 
mit der Faserschicht (5), die den faserbedeckten 
Bereichen der Korpersegmentplatte aufliegt, und 
den faserunbedeckten Segmentseiten flachen (31) 60 
erfolgt, wodurch ein linienformiger segmentver- 
steifter Plattenverbund der Korpersegmente (3) 
eintrifft. 

2. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Korpersegmentplatte bei vertika- 65 
ler Anordnung der nebeneinander liegenden Korperseg 
mente (3) plattenober- und -unterseitig mit einer Faser- 
deckschicht bedeckt ist, die mit der Korpersegment- 



platte und der ihr aufliegenden faserartigen Decklage 
(2) verklebt ist. 

3. Sandwichstruktur nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Korpersegmentplatte bei hori- 
zontaler Anordnung der iiber- und/oder nebeneinander 
liegenden Korpersegmente (3) plattenober- und -unter- 
seitig faserunbedeckte Bereiche aufweist, die mit der 
Faserdeckschicht bedeckt sind, die mit der Korperseg- 
mentplatte und der ihr aufliegenden faserartigen Deck- 
lage (2) verklebt ist. 

4. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segmentgeometxie der Korper- 
segmente (3) auBerlich korperlich verschieden ist, die 
vorzugsweise eine waben-, quader- oder wurfelformige 
Gestalt besitzen, deren Segmentquerschnitt vieleckig, 
zumindestens acht-, sechs-, vier- oder dreieckformig, 
ausgebildet ist. 

5. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segmentseitenflachen (31) eine 
konvexe oder konkave Form besitzen, wobei die inner- 
halb der Kdrpersegmentreihe positionierten Korper- 
segmente (3) einen schubfesten Segmentverbund bil- 
den. 

6. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Korpersegmente (3) zueinander 
konkordant sind und die Korpersegmentreihe durch 
Segmentverbundpflasterung gebildet ist. 

7. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Korpersegmentreihe aus mehre- 
ren Balken- oder Quadersegmenten zusammengesetzt 
ist, die sich durch die horizontale Aneinanderreihung 
der Balkenseitenflachen ergibt. 

8. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zwischen den Segmentseitenfla- 
chen (31) zwischengeschichtete Faserschicht (5) nach 
erfolgter Aushartung der Faserimpragnierung einen 
Zwischenlagen-Fasersteg mit steifer Stegstruktur er- 
gibt. 

9. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Faserschicht (5) und die faserar- 
tige Decklage (2) nach erfolgter Aushartung der Faser- 
impragnierung eine faserverstarkte Stegstruktur ergibt. 

10. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Faserschicht (5) und die faserar- 
tige Decklage (2) mit einem Harz oder einem harzarti- 
ges Material durchtrankt ist. 

11. Sandwichstruktur nach den Ansprtichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Faserschicht (5), die 
Faserdeckschicht und die faserartige Decklage (2) aus 
einem Gewebe, einem Unidirektionalfasergebilde, ei- 
nem Gestricke, einem Gewirke oder aus Fasermatten 
bestehend ist, deren Faserngebilde aus Glasfasern, 
Kohlenstoffasern, Polymerfasern, vorzugsweise Ar- 
amidfasern, Polyethylenfasern und Polyamidfasem, 
oder Naturfasem, vorzugsweise Ramie und Baum- 
wolle, zusammengesetzt ist. 

12. Sandwichstruktur nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Faserschicht (5), die Faserdeck- 
schicht und die faserartige Decklage (2) mit einem ge- 
webe- und/oder gestrickfahigem Material realisiert ist. 

13. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die faserunbedeckte Seitensegment- 
flache (31) des einem Korpersegment (3) nebenliegen- 
den Korpersegmerites (3) der Korpersegmentreihe mit 
einer Faserdeckschicht bedeckt ist. 

14. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaumstoff (4) der hohlraum- 
beschaumten Korpersegmente (3) mit Duromerschau- 
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men, vorzugsweise mit Phenol- oder PoLyimidschaum, 
oder mit Thermoplastschaumen, vorzugsweise Poly- 
etheremid- oder Poiyethersulfonschaum, realisiert ist. 

15. Verfahren zur Herstellung einer S andwic hs truktur 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende 5 
Schritte: 

a) Mehrere schaumstoffgefiillte Korpersegmente 
oder Hartschaumstoff-K6rpersegmente werden 
mit einer Faserschicht uberzogen und in einer ge- 
schlossenen Vorrichtung derart zu einer Korper- 10 
segmentreihe zusammengesetzt, daB sich die Seg- 
mentseitenflachen mit der Faserschicht stegartig 
beruhren, 

b) den Korpersegmenten der Korpersegmen- 
treihe wird auf der nicht faserverstarkten horizon- 15 
talen Oberflache eine faserartige Deckschicht auf- 
gelegt und danach der gesamte Aufbau innerhalb 
der \brrichtung vollstandig abgedichtet ver- 
schlossen, 

c) dem innerhalb der \forrichtung befindlichen 20 
Aufbau wird ein extern zugefuhrtes Impragnier- 
mittel injiziert, das eine Durchtrankung der einsei- 
tig der Korpersegmentreihe liegenden faserartigen 
Decklage auslost, wobei das Impragniermittel ent- 
lang dein stegartigen Verlauf der Gewebeschicht 25 
in die gegeniiberliegende K5rpersegmentreihe lie- 
gende gewebeartige Decklage aufsteigen wird, 
wodurch diese durchtrankt wird, 

d) nach vollstandiger Durchtrankung der Faser- 
schicht und der faserartigen Decklagen wird die 30 
Injektion abgebrochen und deren HarteprozeB 
eingeleitet, infoige dessen sich nach deren Aus- 
hartung ein linienformiger segmentversteifter 
Verbund der Korpersegmente einstellen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB vor dem Einsetzen des Harteprozesses 
der impragnierte Aufbau durch einen innerhalb der 
Vorrichmng aufgebauten Druck gepreBt wird und da- 
nach der HarteprozeB durch Warmezufuhr eingeleitet 
wird. 40 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmezufuhr durch direkte Behei- 
zung des impragnierten Aufbaus mittels vorrichtungs- 
interner installierter Heizelemente geschehen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Warmezufuhr durch indirekte Behei- 
zung des impragnierten Aufbaus vermittels abgegebe- 
ner Kontaktwarme, die der Vorrichtung extern aufge- 
speichert wird, geschehen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Durchtrankung in der stegartig ver- 
laufenden Faserschicht und in den faserartigen Deckla- 
gen ohne ImpragniermitteluberschuB durchgefuhrt 
wird, die dann durch eine thermische Expansion der 
schaumstoffgefullten KSrpersegmente wahrend des 55 
Harteprozesses unterstiitzt wird. 
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